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Bei gewohnlichen Hochspannungszund- 
einriohtungen mit Zundspulen wircl eine 
Hochspammngsentladung durch Unterbre- 
chung des Stromkreises der Primiirwicklung 
der Ztindspule in clem Augenblick, in wel- 
chem der Primarstrom seinen maximalen 
Wert errcicht hat. hervorgehracht und die 
Unterbrechung wird aufrecht erhalten, bis 
alia durch das Zusammen fallen des niagne- 
tisehen Feldes freiwerdende Energie durch 
die Entladung iiber die Funkenstreeken an 
den Ztindkerzen vernichtet worden ist. 

Beim SchlieBen des Prima rstromkreises 
steigt der Primarstrom standig an, bis die 
rjnterbrechung des Primiirstromkreises ein- 
tritt, worauf der Primarstrom schnell auf 
N T ull fallt und erst wieder ansteigt, wenn der 
nachste Funktionszyklus mit dem erneuten 
SchlieBeu des Primarstromkreises beginnt. 

Die im Entladungsfunken verfugbare 
Energie hangt vom Spitzenwert der bei der 
Unterbrechung des Primarstromes sekundar- 
seitig induzierten Spannung ab, welcher 



praktisch der GroBe des Primarstromes im 
Augenblick der Unterbrechung proportional 
ist. 

Wenn die Frcquenz dieser aufeinander- 
folgenden StromschlieBungcn und Strom- 
unterbrechungen zunimmt, nimmt der Spit- 
zenwert der erzeugten Sekundarspannung 
und damit derjenige des erzeugteh Sekundar- 
stromes mehr und mehr ab, weil die zwi- 
schen Kontaktherstellung und Unterbrechung 
verfugbare Zeit fur das Anwachsen des Pri- 
marstromes und daher audi die Intensitiit 
des Primarstromes im Augenblick der Un- 
terbrechung abnimmt. 

Fur' das Interesse eines hohen Wirkungs- 
gi-ades im Sinne der Vermeidung eines uu- 
niitzen Energieverlustes, besonders bei hohen 
Motorgeschwindigkeiten, hat man langst 
schon herausgefunden, daB die Zeit der 
Offenhaltung der Unterbrechungsstelle im 
Primarstromkreis, die Dauer der Funkenent- 
ladung nicht wesentlich iiberschreiten soil, 
urn fiir den Aufbau des Primarstromes eine 
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moglichst lange Zeit vorzuseheu. 

Wenn der Primarstromkreis nach Auf- 
horen der Entladung geschlossen wird, steigt 
der Strom im Primarstromkreise geniaB dem 
wohlbekannten G-esetz an: 




L, den Selbstinduktioiiskoeffizienten des 
Primarstromkreises , 

R den Widerstand des Primarstrom- 
kreises, 

i den Primarstrom, 

E die Spannung der Primarbatterie, 

t die Zeit, gerechnet vom Augenblick 
an, in vvelchem der Primarstromkreis ge- 
schlossen wurde, 

e die Grundzahl der Napierianischen 
Logarithmen. 

Zahlreiche Verfahren sind vorgeschlagen 
und angewandt worden, um die zum An- 
wachsen des Primarstromes verfiigbare Zeit 
dadurch zu vergroBern, daB der Primarstrom- 
kreis so bald als moglich nach Aufhoren der 
sekundarseitigen Entladung geschlossen wird. 

Beispiele solcher Verfahren und Vorrich- 
tungen sind: 

1. Geeignete Ausbildung der Nockenhub- 
flachen. 

2. Anwendung zweier, mit geeignet aus- 
gebildeten Nocken versehener, in solchem ge- 
genseitigen Phasenverhaltnis arbeitender Un- 
terbrecher, von denen jeder den Stromkreis 
unabhangig vom andern in solcher Weisc 
unterbricbt, daB die Entladungen zuerst 
durch den einen und hierauf durch den an- 
dern Unterbrecher abwechselnd hervorge- 
hracht werden. Eine solche Vorrichtung er- 
moglicht den Antrieb de? Unterbrecher- 
nockens mit der halben Geschwindigkeit, 
die ein einziger Unterbrecher aufweisen 
miiBte. 

3. Eine Vorrichtung mit zwei parallel- 
geschalteten Unterbrechern, von denen der 
eine in bezug auf den andern so versetzt 
ist, daB, wenn der eine Unterbrecher sich 
offnet, der Primarstromkreis geschlossen 
bleibt, bis sich der andere Unterbrecher auch 



offnet. Wenn dies stattfindet, beginnt sich 
der erste Unterbrecher zu schliefien. Durch 
richtige Einstellung der Betatigungsmomente 
der beiden Unterbrecher kann der Stromkreis 
zu jeder beliebigen wiinschbaren Zeit nach 
seinem GeSffnetwerden wieder geschlossen 
werden. Bei diesem System ist besonders 
darauf hinzuweisen, daB der wiinschbare 
Zeitpunkt des Stromkreisschlusses sobald 
als moglich nach Vollendung der Entladung, 
keinesfalls aber wahrend der Dauer der Ent- 
ladung selbst, stattfindet. Niemand hat vor 
der vorliegenden Erfindung herausgefunden, 
daB ein erheblicher Vorteil durch das Schlie- 
fien des Primarstromkreises wahrend der 
Dauer dor Entladung selbst erreicht werden 
kann. 

Beim Schliefien des Primarstromkreises 
wahrend der Dauer der Entladung wird der 
Primarstrom nach SchlieBung des Primar- 
stromkreises in zwei Stufen aufgebaut, von 
denen die zweite Stufe nach dem oben er- 
wahnten Gesetz erfolgt. Es kann jedoch 
gezeigt werden, dafi der Anfangsteil des Auf- 
baues, das heifit bis der Sekundarstrom auf 
Null gesunken ist, gemaB dem folgenden Ge- 
setz stattfindet: 

Tn dieser Formel bedeuten: 
t den Primarstrom, 
E die Spannung der Primarbatterie, 
R den Widerstand des Primarstrom- 
kreises, 

e~ die Potcntialdifferenz, welche in der 
Funkenstrecke unmittelbar nach Bildung 
eines Funkens vorhanden ist, 

k den Kupplungskoeffizienten, 

Li den Selbstinduktionskoeffizienten des 
Primarstromkreises, 

L, den Selbstinduktionskoeffizienten des 
Sekundarstromkreises, 

t die Zeit gerechnet vom Augenblick an, 
in welchem der Primarstromkreis geschlossen 
wurde, 
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e die Grundzahl der Napierianischen 
Logarithmen. 

Obige Gleichung bringt ein auBerordent- 
lich hob.es Verhaltnis zum Ausdruck, weil 
im Moment der Kontaktbildung der Sekun- 
darstromkreis durch die Entladung noch 
kurzgeschlossen ist, uud so bei Herstellung 
des Primarstromkreises eine beinahe voll- 
standige ttbertragung der noch verbleiben- 
den elektromagnetischen Energie auf den 
Primarstromkreis tatsachlich erreicht wird. 

Im folgenden sei, jener Stromanteil des 
Funkens, durch welchen die Energie in der 
Selhstkapazit&t der Sekundarwicklnng ver- 
nichtet wird, mit Kapazitatskomponente be- 
zeichnet, wahrend jener Stromanteil der 
Entladung, durch welchen die primare, auf 
die Sekundarseite iibertragene elektromagne- 
tische Energie vernichtet wird, Induktanz- 
komponente genannt wird. 

Wir haben gefunden, daB der Nutzeffekt 
der Entladung vom Spitzenwert der ersten 
Schwingung der Induktanzkomponente ab- 
hangt. Dieser Wert bestimmt die Ziindfahig- 
keit des Funkens. Demzufolge ist von der 
ganzen Induktionsspulen-Sekundarentladung 
nur die erste Halbschwingung der Induk- 
tanzkomponente wirklich erforderlich. Der 
iibrige Teil der Induktanzkomponente der 
Entladung dient nicht nur keinem ntitzlichen 
Zwecke, sondern bewirkt eine unnotige Ener- 
gieverschwendung. Dies bewirkt seinerseits 
ein iibermaBiges Abbrennen und eine un- 
notige Erhitzung der Kerzenspitzen, was 
wiederum Anla-6 zu Vorzundungen gibt. 

Das Verfahren zur Durchfuhrung einer 
elektrischen Funkencntladung gemafi der -vor- 
liegenden Erfindung besteht nun darin, dafi 
der Primarstromkreis in einem Zeitpunkt ge- 
offnet wird, in welchem der Primarstrom 
seine groBtmogliche Intensitat erreicht hat 
und im Yerlaufe der sekundaren Entladung 
im.Bereiche des Maximalwertes der ersten 
Halfte der ersten Schwingung der Induk- 
tanzkomponente wieder geschlossen wird. 

ZweckmaBigerweise besitzt die Vorrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
einen Kontakthersteller und einen Kontakt- 



unterbrecher zur tJberwachung des Primar- 
stromkreises, wobei die Anordnung so ge- 
troffen ist, daB der Moment der SchlieBung 
des Primarstromkreises im Betriebe der Vor- 
richtung iiherwachbar ist. am zu ermog- 
lichen, die Totaldauer der sekundaren Ent- 
ladungszeit nach Wunsch variieren zu 
konnen. 

Die Zeichnung veranschaulicht schema- 
tisch Ausfiihrungsbeispiele der zur Ausfah- 
rung des Verfahrens dienenden Vorrichtung. 

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines 
Doppelkontakt-Unterbrechers zur Ausfiih- 
rung des Verfahrens gem&B der Erfindung; 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform mit 
Nocken- und Umschaltkontakt; 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform einer 
automatischen Verstellvorrichtung, und 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungs- 
form der Kontaktvorrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungs- 
form der Unterbrechervorrichtung besitzt 
zwei in den primaren, die Primarwicklung a 
der Ziindspule und die Gleichstromquelle b 
enthaltenden Stromkreis parallel eingeschal- 
tete, kontaktherstellende und unterbrechende 
Vorrichtungen. Diese Vorrichtungen weisen 
feste Kontakte c, d und bewegliche Kontakte 
e, f auf und sind in iiblicher Weise durch 
eine Kapazitat g nebengeschlossen. Die 
festei) und die beweglichen Kontakte sind je 
elektrisch miteinander verbunden. Die be- 
weglichen Kontakte werden nacheinander 
durch einen Nocken h betatigt, welcher zum 
Beispiel von einem Innenverbrennungsmotor 
angetrieben wird, dessen Ziindung mit Hilfe 
der Sekundarwicklung j bewirkt wird. 

Die Einrichtung ist so getroffen, dafi sich 
beim Drehen des Nockens im Sinne des ein- 
gezeichneten Pfeils zuerst da^ Kontaktpaar 
c. e und erst darauf das Paar d, f offnet, 
wodurch nun der Primarstromkreis unter- 
brochen ist. Dieser Stromkreis wird dann 
durch das SchlieBen des ersten Kontakt- 
paares c, e wieder geschlossen. 

Die Dauer der Unterbrechung des Primar- 
stromkreises wird zweckmaBig so gewahlt, 
daB eine vorbestimmte Dauer des Sekundar- 
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stromes bei einer vorbestimmten Geschwin- 
digkeit erreicht wird. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 
hat der Nbcken k, welcher auf einen um den 
Zapfen n drehbaren, unter dem Zug einer 
Feder o stehenden Hebel m wirkt, das Be- 
streben, stets die in Fig. 2 dargestellte Stel- 
lung einzunehmen. Das dem vom Nocken k 
betatigten Ende gegcniiberliegenden Ende 
des Hebels m tragt ein Kontaktstiick p, wel- 
ches zwischen nachgiebigen, ortsfesten Kon- 
takten q, q' spielen kann. 

Wenn der Nocken k beim Betriebe rotiert, 
so wird der Hebel m gedreht und wenn letz- 
terer jeweils gedreht wird, so wird der ent- 
weder ttber die Kontakte q und p oder q' 
und p gesehlossene Stromkreis fur cine kurzc 
Zeit, welche von der zur Bewegung des Kon- 
taktes rp von q nach q' oder von q' nach q 
notigen Zeit abhiingt, geoffnet. 

Bei den oben beschriebenen Beispielen be- 
wirkt eine Veranderung der Frequenz der 
aufeinanderfolgenden Schaltvorgange offenbar 
eine Anderung des zwisclien Unterbruch und 
Wiederherstellung des Primarstromkreises lie- 
genden Zeitintervalles. So z. B. kann bei einer 
Frequenz, die bedeutend kleiner ist als die- 
jenige, i'iir die der Apparat in Riicksicht auf 
die Erreichung einer hochsten Ztindleistung 
eingestellt ist, die WiederschlieBung des pri- 
mareri Stromkreises erst stattfinden, wenn 
bereits eine kurzc Spanne Zeit nach dem Ab- 
fallen des Primarstromes auf Null vcrstrichen 
ist. Es ist daher zweckmafiig, automatische 
Mittel voizuseheii, welche eine bestimmte 
gleichldeibende Dauer der Unterbrechung des 
primaren Stromkreises unabhangig von der 
Frequenz der aufeinanderfolgenden Strom- 
kreisschlieBungen und Stronakreisunterbre- 
chungen aufrechterhalten. 

Ein geeignetes Mittel fur diesen Zweck 
ist in Fig. 3 dargestellt, wo r und s zwei 
Nockenscheiben sind, von denen die Scheibe r 
auf der Welle t festsitzt und die Scheibe s 
drehbar auf der Welle t sitzt. Die Nocken- 
scheibe * weist einen Schlitz u auf, in den 
ein Stift v einer einen Kragen x tragenden 
Welle iv eingreift und welche Welle in einer 



achsialen Bohrung der Welle t verschiebbar 
ist. Der Kragen, x und damit die Welle iv 
wird durch zwei uni Zapfen z drehbare Win- 
kelhebel in axialer Richtung verschoben, 
wenn diese Hebel durch die Zentrifugalkraft 
der beiden durch eine Feder 3 gegeneinander 
gezogenen Kugeln 2 betatigt werden. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 
sind zwei Nockenscheiben 10 und 11 vor- 
gesehen und werden so angetrieben, da8 sie 
sich mit gleicher Geschwindigkeit drehen. 
Ein Arm 12 wird von der Nockenscheibe 11 
betatigt unci tragt zwischen festen, mitein- 
ander elektrisch verbundenen Kontaktteilen 

14, .15 bewegliche Kontaktteile 13, 13 1 . 

Tn der dargestellten Stellung wird der 
iiber die Leitungen 17 und 18 verlaufcndc 
Stromkreis durch die Kontaktteile 14 und 13 
geschlossen. Wenn sich die unterschnittene 
Scheibe 1.1 dreht, wird der Kontakt 13, 14 
geoffnet und der Kontaktteil 13 1 fallt unter 
dem Zug der Feder 16 auf den Kontaktteil 

15, wodurch der Stromkreis zwischen dem 
Augenblick des Offnens des Kontaktes 13, 

14 und dem SchlieBen des Kontaktcs 13\ 

15 fiir eine sehr kurze Zeitperiode unter- 
brochen wurde. Bei weiterer Drehung der 
Nockenscheiben werden die Kontaktteile 15 
und .13' durch die Scheibe 10 zusammen 
hochgedriickt, bis der Kontaktteil 13 mit dem 
Kontaktteil 14 zur Beruhrung kommt, wo- 
bei der Stromkreis inzwischen geschlossen 
bleibt. In einem bestimmten Augenblick ge- 
stattet dann die Scheibe 10 dem Kontaktteil 
15. sich nach unten zu bewegen, so daB der 
Kontakt 13\ 15 geoffnet wird; der Kontakt- 
teil .13 verbleibt jedoch infolge der Scheibe 
11 mit clem Kontaktteil 14 in Beruhrung. so 
daB der Stromkreis nicht unterbrochen wird. 

Bei dieser Anordnung ist die Zeitdauer, 
wahrend welcher der Stromkreis geoffnet ist, 
von der Geschwindigkeit der Drehung der 
Scheiben unabhangig. 

Bei den nach dem Verfahren gemaB der 
vorliegenden Erfindung arbeitenden Spulen- 
zundsystemen kann der Spitzenwert des Se- 
kundarstromes unabhangig von der Frequenz 
der aufeinanderfolgenden StromschlieBungen 
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aus Unterbrechungen auf gleichbleibender 
Hohe sein. Demzufolge ist ein von einer 
ruBigen Ziindkerze herruhrender Ztindungs- 
fehler bei bohen Geschwind'igkeiten nicbt 
groBer als bei niederen. 

Bei bestehenden Systemen fallt die Kurve 
des bei Unterbrechung des Stromkreises 
rasch auf Null unci bleibt auf Null bis zi.ir 
Wiederherstellung des Stromkreises. 

Wenn bestehende Ausftihrungen von 
Kontaktvorrichtungen, die mit einem ein- 
zigen Paar Kontakten oder zwei solchen S3H- 
cbron arbeitenden Paaren Kontakten, wie sie 
gewcihnlich zum Zunden angewendet werden, 
ausgeriistet sind, so eingestellt werden, daB 
die die kurze Unterbrechungsperiode ergeben, 
welche gemilB der Erfindung erforderlich ist 
ergab sicb, daB infolge des Ztindbogens unci 
der Tatsache, daB die Kontakte sicb in einer 
ionisierten Atmosphiin; schliefien, Neigung 
zu einem Fehler vorhanden ist. Aus diesem 
Grande ist es vorteilhaft, wie in den t>e- 
schriebenen Beispielen gezeigt, zwei Paare 
von Kontakten vorzusehen, eines fiir das 
Offnen unci das andere zum ScblieBen des 
Stromkreises. 

PATENTANSPRUCH: 
Verfahren zur Durcbfuhrung einer elek- 
trischen sekundarseitigen Funkpnentladung 



in einer Funken-Erzeugungseinrichtung, die 
einen Primar- und einen Sekundarstromkreis 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Primarstromkreis in einem Zeitpunkt geoff- 
net wird, in welchem der Primarstrom seine 
groBtmoglicbe Intensitat erreicht hat, und im 
Verlaufe der sekundaren Entladung im Be- 
reicbe des Maximalwertes der ersten Halfte 
der ersten Schwingung der Tnduktanzkompo- 
nente wieder geschlossen wird. 

UNTERANSPRUCHE : 

1. Verfaliren nacb Patenhinsprueb, dadurcb 
gekennzeichnet, daB die Unterbrechungs- 
zeit des Primiirstroinkreises unabbangig 
von Anderungen in der Frecpienz der auf- 
einanderl'olgenden StromkreisschlieBungen 
und Stromkreisunterbrechungen automa- 
i isch mindcstens angentihert konstant ge- 
halten wird. 

2. Verfahren nacb Patentanspruch, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dauer der Unter- 
brechung des Primarstromkreises so ge- 
wahlt wird, daB eine vorbestimmte Dauer 
des Sekundarstromes bei einer vorbe- 
stimmten Geschwindigkeit erreicht wird. 

FERRANTI LIMITED. 

Vertreter: H. KIRCHHOFER 
vormals Bourry-Sequin & Co., Zurich. 
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